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漳平石笋坑矿区破碎地层护壁堵漏实践

郑锦贤*

（福建省第二地质勘探大队，福建 永安 366000）

摘 要：福建省漳平市石笋坑矿区，是我队施工的煤矿地质勘探项目。在钻探施工中，由于地层的复

杂、破碎易坍塌，造成钻孔多孔段的泥浆漏失和坍塌，严重影响了施工进度并增加了钻探施工的成

本。针对该矿区地层破碎易坍塌的特点，采取不同的堵漏护壁方法实践，较好地解决了钻孔的循环

液漏失和坍塌问题，在这个矿区中取得了较好的钻探施工效果。经过这个矿区的堵漏护壁实践总

结，为以后同类似地层的固体矿产钻探施工，提供了有效的经验和借鉴，提高钻探效率和经济效益。
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1 石笋坑矿区概述

漳平市拱桥中界石笋坑煤矿由原石笋坑煤矿、原

后垄煤矿和原际头煤矿资源整合后更名为漳平市拱桥

中界石笋坑煤矿，矿区位于漳平市拱桥镇下界村、罗山

村两行政村境内，矿区面积 3.6009km2。矿区有 5km的

简易公路与福三线公路相通，距漳平火车站 10km，交

通方便。该矿区设计钻孔 4 个，其中 ZK01 钻孔为

1000m，是目前本矿区最深又复杂的钻孔。

地层情况：据地质提供的资料显示，该矿区地层从

上到下依次为：泥盆系上统桃子坑组（D3tz）、二叠系下

统栖霞组（P1q）、文笔山组（P1w）、童子岩组第二段

（P1t2）、童子岩组第一段（P1t1）、二叠系上统翠屏山组

（P2cp）、三叠系下统溪口组（T1x）、三叠系上统文宾山组

（T3w）、侏罗系下统下村组（J1x）。

2 钻探设备及主要液助剂材料

2.1 钻探设备

考虑到该矿区现有公路不能大型设备和钻孔设计

的孔深及煤系地层复杂多变情况等因素，采用主要钻

探设备、机具、材料为：钻机（XY-6B型）、钻塔（SGZ-23
型）、泥浆泵（BW-250型）、泥浆绞绊机（2000L），并配绳

索取芯绞车、10kW发电机各一台。

管材配备有：⌀168mm、⌀146mm、⌀127mm、⌀108mm
四级套管。

钻具及钻杆：⌀122mm、⌀98mm、⌀75mm三级绳

索取芯钻具及钻杆等。

2.2 液助剂材料

高分子聚丙烯酰胺（分子量 1500万）循冲洗液、堵

漏王、随钻堵漏剂（SZ803）、高粘羧甲基纤维素、高效润

滑剂、普通硅酸盐水泥（标号 42.5R）、疏水缔合液体堵

漏剂等护壁堵漏材料。

2.3 钻进方法

矿区钻探主要采用S122、98、75绳索取芯钻进。

3 钻孔漏失的原因

钻孔产生漏失主要有地层因素和钻探工艺两方面

的原因。

（1）地层原因。即钻孔的地层分布和水文分布等

地质方面的客观情况。岩层本身存在的孔隙、裂隙、溶

隙和上覆岩层的含水状况等，是钻孔产生漏失的主要

原因。

（2）钻探工艺原因。钻孔采取的钻头类型、取芯方

法、钻进时的钻速、钻压等工艺参数、现场操作人员的

操作技术水平、采用的冲洗方法、冲洗液类型等。属于

可调控的、可预防钻孔漏失的人为因素。

4 堵漏方法

钻探施工中治理钻孔漏失的方法按其特点一般可

分为：充填堵塞法、注浆固结法、套管隔离法和其它

方法。

4.1 增阻法

使用各种添加惰性充填材料的堵漏泥浆将漏失通

道的断面减小直至堵塞，这是非固结硬化性的方法。
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实施堵漏后钻进仍需要使用堵漏前的泥浆作为冲

洗液。

4.2 注浆固结法

用泥浆难以堵漏时，可将水泥浆液、化学浆液、沥

青乳液等各种类型的堵漏浆液灌注到漏失带，利用水

泥（化学浆液、沥青乳液等）的凝结硬化作用，把漏失通

道封堵，是固结硬化性的方法。堵漏浆液与漏失岩层

凝固成一个整体，停待一定时间后可用不同种类的冲

洗液钻进。

4.3 隔离法

出现严重漏失，注浆固结堵漏难以凑效时，可下入

大一口径的金属或其它材质的套管到孔内漏失孔段进

行隔离的方法，套管隔离后可恢复正常钻进。

4.4 其它方法

将液体冲洗钻进改为空气泡沫、气液混合液、无泵

钻进等，如果钻遇地层相对完整不坍塌，在供水充足时

可采取“顶漏”钻进的方法。

在实际施工中应用最普遍的是前两种方法，即灌

注浆液（包括非固结硬化性和固结硬化性两种类型），

治理无效时才用套管隔离法。

5 石笋坑矿区钻孔护壁堵漏实践

5.1 ZK01钻孔施工情况

0～203m孔段施工情况。上部地层为杂土覆盖及

碎石，由于地层破碎，土和碎石间的粘合性差，钻孔泥

浆损耗很严重，同时伴有掉块，造成卡钻，在地层较为

完整后直接下⌀168mm套管，换⌀146mm复合片合金

钻头,一直钻进至38.8m时才见基岩。地层接触带中间

段全孔漏水，下入⌀146mm套管封堵，改用⌀122mm绳

索取芯钻具，钻进至孔深 67.2m。该孔段为栖霞组地

层，多处漏失，前期采用堵漏王及锯末屑+纤维素堵漏，

可维持钻进施工。施工至孔深 156.3m处，孔内漏水严

重，用堵漏王等堵漏剂进行堵漏未成功，提钻,测得水位

在离孔底25m处，经讨论改用水泥浆进行灌注，数次灌

注水泥均无效，分析原因应是上部的泥浆太稀造成，决

定在水泥浆中加入细砂、锯末屑、稻壳等惰性材料，搅

拌后由钻杆中倒入、泵送，边送边提钻，直到钻杆全部

提完，灌注成功。等待水泥浆凝固、扫孔后继续施工钻

进。施工至 195.36m处时，又遇到全孔的泥浆漏失，提

钻未测到水位，于是采用顶漏钻进到 203.69m时，提钻

见较为完整的岩芯 2m，考虑底部还有 800多米的孔深

要施工，上部的孔壁又不稳定，且水泥封的位置随时有

可能还会坍塌漏水。经现场研究决定，将⌀127mm绳

索取芯钻杆直接当作套管，放入到该段地层。

203.69~807.11m孔段，换径用⌀98mm绳索取芯钻

具施工，钻进至 578.89m。此段地层为文笔山地层，该

段地层施工中，泥浆漏失的情况较上一段栖霞组的地

层，相对要好一些，没有那么严重。但是在 236.5~
238.2m、269.5~271.2m、295.3~296.2m、354.2~355.9m、

389.5~390.2m等多处，还均有较大的漏失情况。但可

以通过堵漏王或者聚炳稀+锯末屑进行堵漏，效果虽然

不是很好，但均可以勉强进行钻进。施工至566.21m处

时，又遇到了全孔漏失不返水的情况。提钻经过测量

水位在298m。现场鉴于上部孔段情况，若是要彻底解

决孔内漏水问题，可能要浪费很多的时间和材料，经济

上也不算，机台现场研究采用顶漏钻进方法进行施

工。直到施工至 578.35m时，提钻发现地层已相对完

整。为了保险起见，机台将钻孔及施工情况汇报给队相

关领导和生产技术部门，经同意将孔内施工的⌀98mm
绳索取芯钻杆当作套管。换径下入⌀75mm绳索取芯

钻具施工，钻进至花岗岩接触带 743.67m时，此时孔内

又出现漏水情况。机台及时将情况反馈给单位生计科

和地质部门，地质人员经过现场岩芯的勘察，已经地层

变了，认为该钻孔再打一些，若岩芯没有变化就可以终

孔。于是机台决定顶漏钻进，一直打到终孔。顶漏钻

进下钻时，当班施工人员将切销膏和润滑油按 3∶1比

例，混在一起煮化后形成的混合物，均匀涂抹在钻杆表

面，以此来润滑钻杆。钻进过程中还不时用小水量，不

间断地浇注在钻进中钻杆的外壁上，以此来减少钻杆

与钻孔的摩擦阻力，以减少钻杆的磨损，提高钻速。直

到施工至孔深807.11m时，地质人员宣告终孔。

从整个 ZK01钻孔施工情况来看，该钻孔经过近

65d的钻探施工，最后以807.11m的孔深终孔。该钻孔

上部200m的地层为裂隙发育、破碎易坍塌且泥浆漏失

严重的地层，在钻进施工的过程中有近20余处孔段，出

现漏水或是严重漏水。施工中我们虽然采用了多种不

同的护壁堵漏方法，不断更换泥浆材料以及调整泥浆

材料的配合比进行堵漏尝试，并在采用水泥浆灌注不

成功的情况下，在水泥浆中加入细砂、锯末屑、稻壳等

惰性材料进行堵漏的探索实践。与此同时还使用多孔

径绳索取芯钻杆作为套管，来进行隔离破碎地层的方

法等，最后不得已只能采用顶漏钻进的办法进行施工，

但是效果都不是十分明显。
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该钻孔总体来说，施工不顺利。其主要原因，一是

由于地层的复杂，地层破碎。二是在处理钻孔坍塌漏

失的过程中，也存在一些偏颇的问题。因此造成实际

钻探生产时间只占了施工总时间的50%左右。

5.2 ZK02号钻孔施工情况

该钻孔的地层与ZK01号孔的差不多，相对来说会

好一点。但总结了第一个孔的施工情况后，第二个钻

孔施工起来就顺利的多了。

综合考虑设计孔深等情况，采用⌀146mm口径复

合片合金钻头开孔，钻进至 18.69m。该孔段地层均为

碎石层，由于地层过于破碎，孔内泥浆漏失严重并时常

伴有掉块，施工到18.69m时见基岩，于是下⌀146mm套

管进行隔离。换⌀122mm绳索取芯钻具进行钻进施

工，18.9~186.50m该孔段为栖霞组地层，施工中遇见多

处漏失情况，但是没有全部漏失，采用堵漏王或是聚炳

稀+锯末屑等进行堵漏，还能进行钻进施工。在

186.50m时见地层相对完整，因此直接将⌀122mm绳索

取芯钻杆作为套管放入到此层位。换径采用⌀98mm
绳索取芯钻具，此孔段为文笔山地层，从该段地层施工

情况来看，泥浆漏失情况相对于ZK01号孔更为严重。

采用多种方法处理效果均不佳，于是多方打听，了解到

有一种叫做吸附式微膨凝胶堵漏剂。这种堵漏剂是山

东鲁国化工有限公司生产的一种新型的堵漏材料，它

是以丙烯腈和长碳疏水单体为原料，加凝胶剂组成的

交联体系。吸附微膨凝胶堵漏剂吸水后形成弱凝胶，

在高压水泵的作用下，它能进入地层裂隙，形成具有一

定强度的网状结构弱凝胶，并能驻留填充不同的缝

洞。该吸附式微膨凝胶堵漏剂在地层的裂隙中留得

住，且慢慢微膨胀，它能与地层裂隙相匹配，吸水的弱

凝胶受挤压变形后，进一步压实充填裂缝空隙，使堵漏

的成功率显著提高。

吸附微膨凝胶堵漏剂相对用聚炳稀来说，其成本

也相对低一些，且操作起来也十分方便。于是组织人

员采购该吸附微膨凝胶堵漏剂，用于ZK02号钻孔的施

工堵漏。从该钻孔的 265.3~268.5m、332.2~333.1m、

389.2~391.4m、451.3~452.1m等孔段，多次出现泥浆漏

失及孔内不返水的情况，采用了这种吸附微膨凝胶堵

漏剂材料，结果是一堵就返水，堵漏效果十分明显。

ZK02号钻孔最终以623.72m的孔深顺利终孔。

5.3 钻孔护壁堵漏现场实践

在对ZK01钻孔的施工进行分析总结经验教训时，

我们一并探讨了其他相似矿区的钻孔施工护壁堵漏方

法在本矿区的借鉴作用，充分为下一个钻孔做好钻孔

施工前的准备工作。在钻进施工中，时刻注意观察进

尺速度、孔内返水等情况变化，采取有效的措施及时处

理。并通过采用以下堵漏方法，解决了钻孔漏失问题，

顺利完成了ZK02钻孔的钻探施工任务。

（1）在钻遇冲洗液漏失不大、孔内可以测到水位但

孔口不返水的裂隙小地层时，采用吸附微膨凝胶堵漏

混合剂。其配合比为 1∶12∶3∶3∶7，即吸附微膨凝胶堵

漏剂 1kg、成胶树脂 12kg、吸水树脂 3kg、聚丙烯纤维

3kg、成胶剂7kg。
用法：用18L的塑料桶，装水，将成胶树脂、吸水树

脂、纤维和锯末屑搅匀，然后再把混合成胶剂慢慢加入

到上述搅匀的附微膨凝胶堵漏混合剂液体中，再次搅

拌均匀后倒入到钻杆中。下钻用高压泵将混合浆灌注

到漏水孔段，停机等待 1~2h，采用泥浆进行冲孔后，方

可进行钻进施工。

（2）在钻遇冲洗液完全漏失、测不到水位的裂隙较

大、不完整地层时，可采用灌注水泥砂浆进行堵漏。如

ZK01在孔深 157m处漏失不返水且测不到水位，在该

孔段进行了多次灌注水泥浆，但每次扫孔后又全部漏

失，现场分析后判断漏失主要还是在孔深130m处。经

研究，决定采用在水泥浆中加入适量的锯末屑、稻壳及

细砂，来提高水泥的密度和增强水泥砂浆与岩石裂缝

的粘附作用进行堵漏的方案。经数次试验，确定普通

硅酸盐水泥（42.5R）∶细砂∶水的配比为 1∶0.2∶0.5的水

泥浆液，添加0.5‰三乙纯胺+0.5‰食盐，再加入适量的

锯末屑或者是稻壳。具体操作方法：将钻杆送至离孔

底0.5m位置，将水泥砂浆按比例调制好后，用漏斗从钻

杆内灌注到漏失孔段，灌入9m的量后提出9m钻杆，水

泥浆液全部到漏失孔段后用不大于 3MPa泵压泵送清

水10余分钟，使水泥砂浆在泵压的作用下挤压岩石到

裂缝中，迅速提钻，把钻杆全部提到地面。停待24h后
进行扫孔处理，停待期间要有专人观测水位的变化，如

果水位还未回到原来的深度，说明堵漏没成功，若水位

有上升，就成功堵漏了。

（3）在上述堵漏措施无效时，如果地层相对稳定，

可以考虑采取顶漏钻进，有关润滑、冷却的措施须跟上。

6 钻孔护壁堵漏的经验总结

（1）套管隔离法是解决破碎坍塌、漏水地层最有效

的方法。破碎裂隙较为发育的地层，用水泥、堵漏王等
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堵漏剂进行堵漏，虽然能暂时解决钻进问题，但时间久

了钻孔孔壁还是不能保持稳定，时常还会出现掉块坍

塌、泥浆漏失等现象。因此，较深的复杂地层钻孔的施

工，要提前准备相应多口径的套管备用。

（2）对于小裂缝漏失地层的施工。可采用聚炳稀+
锯末屑（或堵漏王）进行堵漏施工。而较大裂隙、漏失

严重地层则可采用水泥浆+锯末屑（或者稻壳）+细砂、

或者是使用吸附微膨凝胶堵漏剂等进行堵漏。

注意事项：水泥浆灌注后，需要经过 24h的凝固时

间后方可施工。在扫水泥时切记，要用稀泥浆进行孔

内循环，将灌注水泥上部的淤泥，全部彻底清理干净，

待孔内返出浓水泥浆后，方可进行扫水泥施工作业，切

不可图快冒然扫水泥施工，防止烧钻等事故的发生。

吸附微膨凝胶堵漏剂堵漏使用。将调配好的浆液

经高压水泵注入到裂隙孔段后，需停机等待1~2h的时

间，待附微膨凝胶堵漏剂在破碎裂隙地层中，经过充分

膨胀充填后，方可继续进行钻进施工。

（3）顶漏钻进。在各种堵漏方法采用均无效果后，

才采用的钻进施工方法。需要在下入的钻杆表面均涂

抹切销膏，同时配套使用高效润滑剂水溶液，以小流量

不间断浇注在钻进中的钻杆外壁上，来提高钻速并减

少摩擦阻力和钻杆磨损。在钻杆表面涂抹切销膏后，

提、下钻时要缓慢、平稳，夹持牢固，预防跑钻事故。钻

进过程中一定要时刻观察孔内变化情况，一旦有异常

情况要立即提钻，防止烧钻等事故的发生。

（4）在堵漏成功的情况下，选择使用与矿区地层相

适应泥浆循环液，可以保持钻孔孔壁的稳定、确保钻进

正常作业。

7 结语

随着我国化学工业的不断发展，作为地质钻探护

壁堵漏用的化学浆液，从其类型、品种以及应用上都有

了新的进展。目前就其浆液成分，可分为无机和有机

高分子等两种类型。近年来从化学浆液的发展趋势

看，无机与有机高分子化合物复合化学浆液品种繁多、

应用广泛。用化学浆液配合现有的泥浆使用技术，可

保证孔壁的稳定。

因此，在承担矿区勘查钻探任务后，要先做好相应

的准备工作，如及时收集相关地质资料、认真分析矿区

施工条件与地层特点，配备与地层相适应的钻探机具、

配置与地层相匹配的泥浆材料等，还应对钻探施工中

可能出现的问题进行分析判断，及时制订、调整相应的

施工工艺及解决方案，这对在漏失复杂地层的钻进施

工至关重要。有效解决钻孔坍塌、漏失的问题，不但能

降低机台作业人员的劳动强度，又能确保钻探的施工

进度和质量目标的完成，提高经济效益。
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